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ОСНОВЫ УЧЕНИЯ 0 ВЕЛИЧИНАХЪ. 


Предислов!е. 


Идеальная цЪЗль всякой науки — принять форму стройной 
законченной системы, въ которой вс части вытекали бы строго 
логически одна изъ другой и въ которой не ‚было бы никакихъ 
противорВч1й. Наиближе къ этому идеалу стоять. различные, от- 
расли математическихъ наукъ. ТЪмъ не мене основа, матемалти- 
ческихъ наукъ, т.е. ариеметика, не достигла еще этого идеала, такъ 
какъ въ учеши объ ариеметическихъ дЪйстяхъ и въ аксюмахъ 
существуютъ противорЪч1я, до настоящаго времени не ‘устранен- 
ныя. Авторы учебниковъ ариеметики и начальной алгебры по- 
тратили не мало усилий на созданйе стройной системы ученя о ве- 
личинахъ, но усиля ихъ не ув$нчались успЗхомъ; имъ удалось 
только болфе или менфе ловко замаскировать противорВч1я ис- 
кусственными опред$лен1ями дЪйств!й. 

Въ ариеметикВ и въ начальной алгебр нЗкоторыя истине 
объясняются рашюональными, а другя финальными началами; атри- 
веден1е же въ соглас1е различныхъ началъ въ’ одной и той ке’си- 
стемф вообще очень трудно. Но существующая въ ари 
и алгебрЪ трудность согласован1я рашональныхъ. йо иналь- 
ныхъ началъ сд$лалась непреодолимой вол детв!е игнорированйя 
финальныхъ началъ и вол дств!е стремлен1я выяснить) все ученйе 
о величинахъ только рац1ональными началами. << В излагаемомъ 
нами здЪсь учен1и о величинахъ выяснено, кая части этого уче- 
я находятся въ еоглас1и съ рацюнальными. началами и как1я 
части, находясь въ противорЪч1и съ этими началами, опразды- 
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ваются только ц®лесообразноетью; и затВмъ опредфлены усломя, 
при которыхъ возможно примирен!е противорЪчий. 


06ъ Аа дъйствяхъ и объ ‘акстомахъ. 


1. Веякую величину, напр. длину, можно разложить на ча 
сти. Разложенную на части величину называютъ 4%лымь. Частей, 
на которыя разложено пфлое, можеть быть двЪ, три, четыре.... 
и вообще много. 

2. Съ разложевемъ величины на части неразрывно связано 
въ нашемъ мышлен1и предетавлен1е ‘объ обратномъ дЪйств1и — 
0 сложени, т. е. о составления цлаго изъ его частей. 

8. Итакъ съ представленемъ о. величин неразрывно свя- 
заны понят1я о разложени и сложени, о цтьломь, его частяхть и о 
чиесль этихъ частей. 

4. Соотношен1е между двумя однородными величинами вы- 
ражается словами: равень, боллье и ментъе. По опред®лен1ю Эвкли- 
да, равными величинами называются так1я, которыя при наложе- 
нш совмфщаются. Это опред$лен1е равенства, очевидно, отноеит- 
ся къ протяженнымъ величинамъ. ‘Равенство же другихъ вели- 
чинъ, какъ напр. массъ, силъ, количествъ теплоты, цфнностей 
и пр. опред$ляется въ физикЪ и въ другихъ наукахъ различно, 
сообразно съ родомъ величины. ”‘Этихъ различныхъ опредЪлен!й 
мы не будемъ здЪ$еь касаться. Два числа (т. е. два множества 
или двЪ группы предметовъ) равны между собою, еели при со- 
ставлен!и паръ по единиц изъ, каждаго числа оба’они истоща- 
ются разомъ. Одна величина менЪфе другой, если она составляеть 
часть другой, или равна части другой. 

5. Р%Ъшене вохъ ариометическихъ задачтъ сводится къ пя- 
ти такъ называемымъ ариеметическимъ дЪйствямъ. Перечисляемъ 
ихъ: 1) сложене 2) вычитан1е, 8) умножене, 4) дБлен1е на данное 
число равныхъ частей (будемъ называть это дфйстве „первымъ дЪ- 
лен1емъ“) и 5) д$лен1е на равныя части данной величины (будемт, 
называть это дзйств!е „вторымъ дВленемъ“). 

6. Можно доказать, что вс эти пять дЪйствьй сводятся 
только къ двумъ, а именно, въ сложенио ‘и ‘разложенто. Въ са- 
момъ дл, ариометическое сложене есть составлен1е цЪлаго иах, 
его частей, а умножене есть составлене цфлаго изъ В 
между собою частей. Вычитан1е есть разложен1!е данной ‘велич и. 
ны на двЪ части, изъ коихъ одна дана. Первое дЪлен1е (6 т раз- 
ложен1е данной величины на равныя части, и т дано, 
а величина не дана. Второе дЗлене есть о о ве- 
личины на равныя части, коихъ величина дана, & ао не дано. 
И такъ ариометическое сложеше и умножене субь" Ява вида ео- 
ставлен1я цлаго изъ его частей, ‘а вычитан!е сова дВлен1я — 
три вида разложенйя величины на части. 7х 

Тл Въ каждомъ изъ ариометическихъ Е виеА цЪлое; части 
и число частей получають различныя назван1я. Цлое называет- 
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ся суммою въ сложени, уменьшаемымъ въ вычитан!и, произведе- 
н1емъ въ умножени, дВлимымъ въ каждомъ изъ двухъ дЪленйй. 
Каждая часть называется въ сложен1и слагаемымъ; въ вычитани 
же одна часть называется вычитаемымъ, а другая остаткомъ; въ 
умножен1и каждая часть называется множимымъ, въ 1-мъ дЪле- 
н1и—частнымъ, а во 9-мъ дВлени — дЪлителемъ. Число частей 
въ сложен и вычитан1и не имЗетъ особеннаго названйя; въ умно- 
жен1и число частей называется множителемъ, въ 1-мъ дВлени — 
дфлителемъ, а во 2-мъ дленйи — частнымъ. 

8. Эта редукщя всоЗхъ пяти ариеметическихъ дЪйствй къ 
двумь и всЪхь величинъ, надъ которыми производятея дЪйств!я, 
къ тремъ: цфлому, части и числу частей, наглядно изображаетея 
въ сл6дующей синоптической таблиц: , 


Сииоттическая таблица ариометическихь дъйствий: 

















| Составлене цфлатго’ изъ : 
частей Разложен1е цфлато на части 
Сложеше | Умножеше Вычитане | 1-е дфлеше | 2-е дълеше 
Цфлое Сумма Произве- | Уменьшаемое | Дфлимое Лфлимое 
денае 
Части Слатаемыя | Множимое |! Вычитаемое и’ Частное ДЪлитель 
Остатюкь 
Число частей Множитель ЛЪлитель Частное 


























9. Въ каждомъ изъ этихъ пяти дЪйствй надо различать 
данныя величины (опредЪляюния) и искомыя (опредЪляемыя). Въ 
сложени сумма опредЪляется слагаемыми; въ вычитан1и остатокт 
опредВляется уменьшаемымъ и вычитаемымъ, въ умноженйи про- 
изведен!е опредЪляется множимымъ и множителемъ, и наконецт, 
въ 1-мъ и 2-мъ дЪлевши частное опредЪляется дблимымъ и дЪ- 
лителемъ. 

10. Теперь слБдовало бы доказать, если возможно, что ие 
комое въ каждомъ изъ пяти ариометическихь дЪйств!й вто т” 
опредюляется своими данными, или, иначе говоря, что сумма, Соста- 
токъ, произведен!е и частное — величины одиозначиыя, & ‚сне’мно- 
гозначныя. Однозначность суммы не можеть быть доказана и по- 
тому принимается за акс1ому, а однозначноеть р ти, произ- 
веден!я и частнаго вытекаетъ, какъ необходимое ‹ 
однозначности суммы. а 

11. Выяснимъ однозначность суммы на ея омъ примЪрЪ. 
Требуется, положимъ, найти сумму четырехъ” равныхъ квадра- 
тОвЪ, изъ коихъ каждый равенъ И (фиг. 25). 

Составимъ сперва сумму четырехъ равныхъ квадратовъ, 
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расположивъ ихъ въ одинъ рядъ; тогда получимъ прямоуголь- 


никъ АВОСЬ (фиг. 26). 





Фиг. 25. Фиг. 26. 


Составимт, требуемую сумму изъ тВхъ же квадратовъ, рас- 
положивь ихъ въ два ряда; тогда получимъ квадрать ЕЕ@Н 
(фиг. 27). 

Если мы будемъ считать’ равными только 
так1я протяженныя величины, которыя при на- 
ложен1и. совм щаются, согласно съ 8-Й акс1омой 
Эвклида, то оказывается, что сумма не есть ве- 
личина однозначная, ибо площади АВСУ и ЕЕСН 
при наложен1и не совмЪщаются. А между тфмъ 
на однозначности суммы зиждется вся ариемети- 
ка. Какъ выйти изъ этого затруднен1я? Един- 

Фиг. 27. ственнымъ средствомъ ‘для этого служить рас- 

ширен!е первоначальнаго понят1я о равенствЪ. 
Будемъ называть равными величинами, во 1-хъ такля двЪ вели- 
чины, которыя при наложен1и совм$щаются, и во 2-хъ так1я, ко- 
торыя, не совм щаясь при наложени, могутъ быть разложены на 
совм щаюпияся части. Тогда несовмВщалющ1яся суммы будуть 
равны другъ другу, если всЪ слагаемыя одной суммы равны (те 
совм щаются) порознь всЪмъ слагаемымъ другой. Вторая акс1о- 
ма Эвклида: „если къ равнымъ величинамъ придадимъ поровну, 
то получимъ равныя,“ выразжаеть собою однозначность суммы 
лвухъ величинъ. Ее слБдуетъ обобщить и дополнить слЗдую- 
щимъ образомъ: дв протяженныя величины равны другъ другу, 
если всЪ части одной изъ нихъ равны порознь, всБмъ частямъ 
другой, хотя бы он и не совм щались другъ съ другомъ велЪд- 
стве неодинаковаго расположен1я частей. Эту же аке!ому можно 
выразить еще такъ: сумма нфсколькихъ протяженныхь величину, 
есть однозначная: величина. Изъ сказаннаго  слдуетъ; что раз- 
ныя протяженныя величины могутъ отличаться. формой. Дока> 
зать однозначность суммы нтсколькихъ протяженныхъ величинъ 
нельзя, и0о, складывая, несколько однородныхъ протя ке ГЕЫх 
а различнымъ образомъ, мы получимъ большею частью 
различныя суммы. Въ ариеметикв этимъ различем м -йренебре- 
таюттъ и вслВдотв1е этого сумму н%Ъеколькихъ. вели нъ считаютъ 
однозначной величиной. \ 

12. Принявъ однозначность суммы за, ‚Акоому, можно уже 
ВВ однозначность разности, произведен1я>и частнаго, 

У Эвклида однозначность разности принята за акс1ому и вы- 
ражена такимтъ образомъ: „если отъ величинъ равныхъ отнимемъ 
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величины равныя, то остатки получимъ равные.“ Это предложе- 

н1е можно доказать и потому оно есть. не’ аке!ома, а теорема. 

Кром того эту теорему слЗдовало бы выразить сл$дующимь об- 

разомъ: какъ бы мы ни отнимали оть ‘двухъ равныхь величин 

поровну, остатки всегда будуть равны другь другу. Докажемъ 

эту теорему для одного частнаго случая. Отъь двухъ равныхъ 

квадратовъ отнимаемъ поровну такъ, какъ изображено на, фиг. 98. 
Получаемъ остатки: выщербленный ква- 

дратъ и квадрать съ дыркой. Эти остал- 

ки при наложен!и не совм щаются, но рав- 

ны другъь другу, потому что они могутъь 

быть разложены на совм$щаюццяся части. 

18. Однозначность произведен1я не тре- 
буеть доказательства, ибо произведен!е есть Фиг. 98. 
сумма равныхъ величинъ и потому къ нему 
прим$нимо все то, что уже принято одинъ разъ для суммы. 

14. Однозначность частнаго въ 1-мъ дЪлен!и можеть быть 
выражена такимъ образомъ: если дв равныя величины мы раз- 
дфлимъ на равныя части различнымъ образомъ, но такъ, чтобы 
число частей одной величины было равно числу частей другой, 
то и части одной величины будуть равны частямъ другой. До- 
кажемъ эту теорему на частномъ примЪрЪф. Два равные прямо- 
угольника разд$лены на три равныя части различнымъ образомъ 
такъ, какъ изображено на фиг. 29. 

Треть перваго ‘прямоугольни- 
ка и треть второго при наложе- 
ни не совмфщаются, но равны 
другъ другу,’ потому что эти тре- 
ти можно разложить на совмЪ- 
щаюнняся части. 

15. Однозначность  чаетнаго Фиг. 29. 
во второмъ дВленйи можеть быть 
выражена слфдующимъ образомъ: если дв равныя величины бу- 
дуть разложены на равныя части различнымъ образомъ, но такъ, 
чтобы части одной величины были равны частямъ другой, то и чи- 
сло частей первой величины будеть равно числу частей второй 
величины. Эта теорема доказывается приведевемъ къ нел$по- 
сти. „Допустимъ, ч что въ первой изъ разсматриваемыхъ величин” 
частей меньше, чЪмъ во второй; тогда вся ‘первая величина». у- 
деть менфе всей второй, а это противор$читъ улова, ВД. 
ист. д. 

16. До сихъ поръ мы разум$ли подъ словомъ личиной 
не численное ея выражен1е, а ее самое въ томъ вид? Ой какъ она 
существуетъ объективно, независимо отъ ея численыаго выраже- 
н1я. Эту оговорку о сдфлать здЪеь, потому что обык- 

новеннно смёшиваютъ величину съ ея численнымь выраженемъ 
и вел дотье этого разсматриваютъ какъ акс1омы, такъ и ариеме- 
тическля дЪйств1я въ очень узкомъ суыслЪ. 
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17. Выражетше величины числомъ основано на однозначно- 
сти суммы, или, говоря иначе, на независимости цлаго ‘отЪ рас- 
положен1я частей. Если мы говоримъ, что участокъ ‘земли’ со- 
держитъ въ себф 5 десятинъ, то мы этимь выражаемь только, 
что этоть участокъ состоить изъ 5 равныхъ частей, изъ койхъ 
каждая есть десятина, и ничего не говоримъ ни о’ расположени 
частей, ни о ихь формЪ, ни о формЪ цфлаго. Два участка зем- 
ли, выраженные одинаковыми числами, равны другь другу, какъ 
бы ни были они различны по формЪ. Этотъ епособъ выражать 
величины очень удобенъ, ибо въ немъ элиминируется то’различе 
между величинами, которое въ ариеметикв не принимается въ 
разсчетъ. ЗдЪеь кстати замфтимъ, что слдуетъ строго различаль 
двоякое значен!е числа: а) первоначальное его значене, какъ на- 
именоване многаго, напр. 5 челов$къ, 7 домовъ, 8 слагаемыхъ 
и пр. и 6) производное его значене, ‘какъ одна изъ составныхъ 
частей наименован1я величины, напр. 6 аршинъ, 80 фунтовъ; 8 
метровъ и пр. Въ посл$днемъ случа число не ‘есть наименова- 
н1е многаго, ибо напр. 6 аршинъ (или ‘8 саж.) означаетъ одну 
длину, а не 6 длинъ, 

18. Основная ариеметическая акс1ома объ’ однозначности 
суммы или, что одно и то же, о независимости цфлаго отъ ‘раепо- 
ложеня или способа соединенйя частей, разсматривается’ обыкно- 
венно въ очень узкомъ смыелЪ; велБдетв1е смфшен1я ‘величины съ 
ея численнымъ значенемъ. Въ ариеметик и алгебрЪ ‘чалце. все- 
го эту акс1ому выражаютъ такимъ образомъ: сумма’ нЪоколькихъ 
величинъ не зависить оть порядка ихЪъ сложенйя, или иначе, чи- 
сло не измВняется съ изм$ненемъ группировки’ составляющих” 
его единиць. Предложен1е объ однозначности суммы ‘въ’ такомъ 
узкомъ смыслЪ недостаточно для цфлей математическихъ наукъ. 
Если бы шла рЪчь только объ основЪф для производства ариеме- 
тическихъ дЪйств!Й надъ отвлеченными ‘числами, ‘то’ ‘еще можно 
было бы довольствоваться имъ. Но когда идеть р$чь объ’ осно- 
вЪ для установлен1я связи между однородными и ‘разнородными 
величинами и о приведен1и въ соглас1е умственныхъ  процессовъ; 
какими являются ариеметическля дЪйствя, съ объективно“ суще- 
ствующими соотношен1ями между величинами, тогда ‘необходимо 
разумЪть однозначность цфлаго въ болфе широкомъ смысл: Мы. 
разсмотр$ли выше въ $ 10 смыслъ однозначности ‘суммы проти” 
женныхь величинъ. (То же самое должно быть сдЪлано’ и пот 
ношен!ю къ другимъ величинамъ. `ИзсаФдоване величия» в съ 
этой точки зрЪЗн1я принадлежить, пожалуй, не ариеметик%, а спе: 
цальнымъ наукамъ — физикЪ, химш, механикЪ® и др\но резуль- 
татами этого изсадованя не должна пренебрегать приомотика, 
Бываютъ случаи, когда цфлое не однозначно. Шодитрь кислорода 
и 2 литра водорода образуютъ 8 литра гремучаго“ Каза’ и тораздо 
менфе трехъ литровъ воды. СлЪд. однозначноеть цфлато не всегда 
прим$нима къ объемамъ тфлъ. Но 1 граммъ водорода’ и 8 грам- 
мовъЪ кислорода образують 9 граммовъ гремучаго газа и 9 грам- 


147 


мовъ воды, и вообще масса сложнаго тфла всегда равна сумм 
массъ его частей, т. е. однозначность цЪлаго всегда примфнима 
къ массамъ. Иногда однородныя величины отличаются другъ оть 
друга по форм на столько, что безъ особаго. спецальнаго изсл- 
дован1я невозможно признать ихъ однородными. Прим ненйе од-’ 
нозначности цЪлаго къ такимъ величинамъ бываеть обыкновенно 
очень затруднительно и требуетъ поэтому особыхъ пояснений. За- 
конъ сохранен1я энерги выражаеть сл$дующее: ‘энергя системы 
Валь остается неизм$нной по величин, какъ бы не измнилась 
по величинз и по форм энерг1я каждой части системы. Этимъ 
закономъ выражается слЪд. однозначность суммы энергй. 

19. Пать ариеметическихъ дЪйствйй представляютъь съ одной 
стороны пять различныхъ разрядовъ вычисленйй, а съ другой — 
пять различныхъ разрядовъь соотношенйй между однородными 
и разнородными величинами. При р$шен!и задачи мы, принимая 
во вниман1е ея содержате, опредЪляемъ, подъ какой разрядъ со- 
отношен!й подходитъ опредфлен!е ‘искомой величины, а вмет5 
съ т$мъ опред$ляемъ, какое вычислен1е надо произвести для по- 
лучен1я численнаго значен1я искомой величины. Приводимь н$- 
сколько примЪровъ этого подведен1я частныхъ случаевъ соотно- 
шен1я между данными и искомыми величинами подъ тотъ или дру- 
гой разрядъ обобщенныхъ количественныхъь соотношенй. 

20. Задача. — Сколько стоить голова сахару вЪ®сомъ въ 80 
фун., если каждый фунтъ стоитъ 12 к.? 

Рьшене. — Стоимость головы сахару можно ‘разсматриваль, 
какъ иллое, составленное изъ 80 равныхь частей по 18 коп. Олд. 
стоимость головы сахару есть произведене 12 коп. на 80, т. е. 
З.р. 60 к. 


21. ‹ Задача. — По№здъ, двигаясь равном$рно, прошелъ 95 
версть въ 6 часовъ. Какова скорость позда? 
Рьшеше. — Весь пройденный путь въ 95 в. можно разсма- 


тривать, как 1/%6л0е, состоящее изъ 5 равныжхь частей, изъ коихъ 
каждая есть скорость пофзда. СлЪд. искомая скорость есть част- 
ное отъ дфлен1я 95 верстъ на 5 равныхъ частей, т. е. 19 верстъ. 

22. Каковъ объемъ 57 граммовъ золота, если одинъ куби- 
ческ1й центиметръ золота вЗситъ 19 граммовъ? 

57 граммовъ золота можно разсматривать, какъ 1/ьлое, со- 
стоящее изъ равныхь частей по 19 граммовъ каждая и ‘число ину | 
киль частей будеть вмЪстБ съ тЪмъ числомъ кубическихъ центи- 
метровъ въ кускЪ золота. Сл$д. искомое число есть частноботь 
дфлен1я 57 гр. на 19 гр., т. е. въ куск золота 8 куб. щейтим. 

23. Итакъ при р$шен1и задачи мы подводимъ баждое от- 
дЪльное соотношене между данными и искомыми подЪ’ тотъ или 
другой разрядъ обобщенныхъ количественныхь соотношенйй, т. е. 
выражаемъ, что искомое число есть, или а) ц®алюе;‘еостоящее изъ 
нЪсколькихъ извфотныхъ частей, т. е. суммё”или 6) одна изъ 
двухъ частей изв$стнаго цфлаго, изъ коихъ другая извЪстна, т. е. 


разность двухъ чиселъ; или с) цфлое, состоящее изъ нзеколькихъ 
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равныхъ частей, т. е. произведен1е; или 4) одна изъ равныхъ ча- 
стей даннаго цфлаго, т. е. 1-ое частное; или е) число частей дан- 
наго цфлаго, раздфленнаго на равныя извфстныя части, т. е. 2-ое 
частное. Это подведен1е частныхъ случаевъ подъ обиме нормы ко- 
личественныхь соотношен1й состоитъ въ перевод текста задачи 
на однообразный ариеметическАй языкъ, весь лексиконъ котораго 
состоитъ только изъ словъ: разложить и сложить; цЪлое, части 
и число частей; сложен!е, вычитан1е, умножен1е и дфлене. При 
этомъ переводВ наименован1е цфлаго и частей сохраняется; наиме- 
нован!е же‘величины, которая въ перевод означаеть число ‘ча- 
стей, теряется. Въ 1-Й задачЪ 380 фунтовъ обратились въ 80 ча- 
стей, во 2-Й задачЪ 5 часовъ обратились въ 5 частей, въ 8-й 
задачЪ число кубическихъ центиметровъ въ переводЪ обратились 
въ число равныхъ частей въ кускЪ золота, 

24. Иногда при этомъ переводБ мВняетъ свое наименован!е 
также та величина, которая въ переводЪ означаеть каждую часть. 
ПримЪромъ такого измнен1я можеть служить сл$дующая задача: 

Длина прямоугольника 10 метровъ, а ширина 8 метровъ. 
Какова его площадь? 

РЪ%шене задачи. — Наложимъ на’ всю ‘площадь квадратные 
метры; такихъ квадратовъ ‘на ней поместится въ длину 10, а въ 
ширину 8, а на всей площади помфстится 8 фрядовъ по’ 10 кв. 
метр., т. е. площадь прямоугольника можно разсматривать, какъ 
ильлое, состоящее изъ 8 частей’ по’ 10 кв. метр. въ каждой. Итакъ 
площадь прямоугольника есть произведен1е’” 10 кв. метр. на 8. 
Здесь 10 линейныхъ метровъ обратились при перевод въ 10 кв. 
метр., а'8 лин. метр. въ 8 частей, т. е; одна изъ данныхъ  зада- 
чи изм$нила наименован!е, а другая потеряла его. 

25. Итакъ ариеметическля дЪйств1я слдуетъ  разсматри- 
вать какъ однообразныя нормы лочической связи между однородными 
величинами, подъ которыя подводятся вс$ разнообразныя `объек- 
тивно существующйя количественныя соотношен1я. Заслуживаетъ 
вниман1я слЗдующая особенность этой связи: изъ двухъ однород- 
ныхъ величинъ, логически связанныхъ между собою, одна изъ 
нихъ цфлое, а другая ея часть; ‘изъ двухъ разнородныхъ вели- 
чинъ, логически связанныхъ между собою, одна изъ нихъ цЪлое, 
или часть цфлаго, а другая число частей. г 

26. Поняття, выраженныя словами: сложене, разлож Не, 
цЪлое; части и чиело частей, неразрывно связаны а 
и взаимно другъ друга опредфляють. Связь между низ выра 
жается предложенемъ: ‘ульлое состошть ‘изъ нъеколька частей. 
Это предложен!е служить вмфст® съ т$мъ и опредфленемъ каж- 
даго изъ перечисленныхъ выше понятй. Н%Ъеколько\ понят, по- 
добнымъ образомъ связанныхъ ‘между собою и ово о другъ дру- 
га опредляющихъ, назовемъ неразрывной ры устью понятий. 
Въ разсматриваемую неразрывную совокупноеть поняЙ входять 
два дЪВйств1я — сложен!е и'разложен1е, дв однородныя’ величи- 
ны — цЪлое и части, и величина съ ними разнородная -= число 
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частей. — Различныхь ‘неразрывныхъ совокунностей понят1й ‚ су- 
ществуеть очень много. 'Треугольникъ, напр., предотавляеть не- 
разрывную совокупность лин] й, угловъ, точекъ и ‘площади; три 
его стороны, три угла его, три высоты, площадь, биссектрисы 
и пр. неразрывно связаны между собою и другь друга опредЪ- 
ляютъ. Вся эта совокупность опредФляется тремя данными. Вся- 
кая ариеметическая задача представляеть неразрывную совокуп- 
ность однородныхъ и разнородныхъ величинъ, связанныхъ между 
собою такъ, что нзкоторыми изъ нихъ вполнё опред$ляются всЪ 
остальныя. Примфръ: капиталъь въ а рублей, отданный въ ростъ 
по 7°/, на # лЪть, обратился въ В рублей. ЗдЪсь четыре величи- 
ны а, г; Ги Ь связаны между собою такъ,.что каждая ‘изъ нихъ 
вполнЪ опредЪляется тремя другими. ’Изсл$дован!е различныхъ 
неразрывныхъ совокупностей поня1й, съ логической точки зр$н1я 
заслуживаетъ особаго вниман1я и мы еще будемъ говорить ' ниже 
о нихь, Теперь же будемъ продолжать ‘начатое изслВдоване 
ариеметической неразрывной совокупности понямй, выражаемой 
предложен1емъ:  цвлое состоить“ изъ нЗеколькихъ частей. Въ 
этой неразрывной совокупности понят! существуеть  атр!орная 
связь однородныхъ величинъ, — ‘цлаго и его частей между со- 
бою и съ величиной съ ними неоднородной = числомъ частей: 
Связь эта непосредственно безъ всякихъ ‘аксюмъ’ вытекаеть изъ 
предложен1я: ’ цфлое  состоить изъ н$Ъсколькихъ частей. Воть 
выводы, непосредственно вытекаюние изъ этого предложенйя: 

27. Цълое и ею части величины однородныя, т. е. 

а) ‘Слагаемыя и сумма величины однородныя. 

5) Уменьшаемое, вычитаемое и’ остатокъ ‘величины одно- 
родныя. у 
в) Множимое и произведен!е величины однородныя. 

4) ДЪлимое и частное въ 1-мъ  дЪленйи величины одно- 
родныя. 

е) ДЪлимое и дфлитель во '9-мъ  дфлен!и величины одно- 
родныя. Е 

(Продолженше слльдует®). 


АНАЛОГТЯ д 
МЕЖДУ ГАЗАМИ И РАСТВОРЕННЫМИ ЦИ м5” 


Теорзя хат Нора и чипотеза Атгретмиз’а. 








(Окончание). ре 
о 
т. 0 


Законъ Ауора@го ‘въ приложения къ тазамь представляеть 
рядъ кажущихся исключений, Такъ аммйачныя соли, хлоръ, бромъ 
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и 1одъ при высокихъ температурахъ; ‘пятихлористый фосфоръ не 
даютъ плотностей. пара, отв$чающихъ ' частичнымъ ихъ форму- 
ламъ, и сл$довательно не подчиняются уравнен1ю 


р.0 = 8455 Т. 


Для этихъ газовь можно было-бы измВнить уравнене р. ® = 
— 845 Т, замнивъ его другимъ: 


р. о = 7845 Ти. г 


Но мы знаемъ, что эти газы распадаются; диссотируютъ. на 
большее число молекулъ, и можемъ даже отдЪлить другь оть друга 
продукты такой диссоцал!и. Поэтому законъ Ахосаго остается 
въ полной сил для этихъ веществъ. 

Эти кажущаяся исключен1я изъ закона Ауосаго для газовъ 
вполн®. аналогичны исключенямъ изъ’ закона ‘Ауасато для рас- 
творенныхъ веществъ. Вм$ето того, чтобы изм$нять для этихъ 
исключен!й обийй законъ; какъ это длаетъь уал’ф Ной, мы и здЪсь 
можемтъ объяснить эти случаи диссошалей, какъ это и дфлаеть 
Атгрептаз. Гипотеза Аттреп!а$`а является сл$довательно необхо- 
димымъ дополнен1емъ теор!и уап’$ НоЁа. 

Чтобы показать, на чемт, основываеть АтгВеп1аз свое мнзн1е 
о диссошалйя нфкоторыхъ растворенныхъ веществъ, я позволю 
себЪ сдфлать небольшое отступлене. 

Существуеть два рода проводниковъ электричества: одни не 
испытывають при прохожденти через нихъ тока никакихъ хими- 
ческихъ измфнен!й (металлы и ихъ сплавы, уголь), друге — (соли 
въ расплавленномъ состоянйи и въ растворахъ, растворы основа- 
ый и кислоть) претери$ваютъ. при прохождения черезъ нихь тока 
химическая измВнен1я. Эти`то проводники, называемые электро- 
литами, и обнаруживають уклонен1я оть газовыхъ законовъ въ 
растворахъ. давая большее осмотическое давлене, большее отно- 
сительное понижен!е упругости пара, замерзая при низшей тем- 
пературЪ, чБмъ требуетъ теор1я уап’$ Ноа. 

Если пропустимъ черезъ такой электролитъ, напр. черезъ 
водный растворъ хлористаго натр1я, нЪкоторое время тскъ и за- 
тБмъ сдфлаемъ анализъ жидкости отдЪльно у катода и отд®льно. 
у анода, то найдемъ у перваго избытокъ натрая, у втораго избы= 
токъ— хлора. 'Явлене происходилъ такъ, какъ будто бы молекулы 
М№а (| распадались на Ма и на СГи № двигался спо’ на- 
правлению тока, т.е. къ катоду, а С1— въ обратномъ ры 
‚Эти части, на которыя распадаются молекулы элек’ а, назы- 
ваются, со времени Кага4ау’я, 1онами. Тоны, которые\движутся по 
направлен1ю тока, несутъ съ собой р ектричество 
и называются калонами (металлы солей их нова 11, водородъ 
кислоть), 1оны, движушеся въ обратномъ направлен! и и несушие 
отрицательное электричество, наз. ан1онами (радикалы кислотъ, 
галоиды, гидроксилъ основан!й), 
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Нельзя предполагать; какъ полагали прежде; что токъ’раз- 
латаетъ электролиты и затВмъ продукты этого разложен!я —1оны — 
переносятъ противоположныя электричества въ противоположныя 
стороны. Такое разложене ‘потребовало бы затраты значительнаго 
количества работы, а между тВмъ въ электролитахт электричество 
передвигается такъ же свободно, какъ и въ металлахъ, въ углЪ, 
какъ вообще въ проводникахь, не испытывающихъ при прохож- 
дени тока химическаго изм$нен1я. Если бы токъ разлагалъ элек- 
тролиты, то тогда, ‘какъ показалъ С]алз1аз, не могло бы быть ни 
разложенйя электролитовъ, ни прохожденйя черезь нихъ тока при 
электровозбудительныхъ силахъ, лежащихъ ниже ‘изв$отнаго пре- 
дВла, а разъ электровозбудительная сила’ достигла ‘этого предЪла, 
происходило бы’ энергичное разложен1е, черезъ электролит’ про- 
ходилъь бы сильный токъ. На опыт однако этого не замфчается: 
самые слабые токи проходятъ‘чрезъ электролиты и это Ре 
н!е всегда сопровождается передвижетемъ 1онъ: 


Поэтому Сама полагаетъ (1857) *), что въ электролитЪ 
и до прохожденая тока существують распавийяся на’1оны моле- 
кулы; онф и пёреносять электричества ‘при, прохожден!и тока. 
СТааз!таз однако не опред$лилъ, какая часть электролита’ испыты- 
ваеть такое ‘разложенте, 'а, только’ предноложилъ, что это вообще 
небольшая’ часть. 

Гипотеза Атгрешаз’а представаяеть дальнфйшее развите до- 
гадки С]апзаз’а, АттИептаз не только допускаеть, что въ раство- 
рахъ электролитовъ часть молекуль диесопирована на 10ны, но 
и показываетъ, какъ опредЪлить численную ‘величину этой ‘части. 
Эта часть электролита, или,’какъ ее называютъ, „степень диссо- 
паши,“ увеличивается по мфрЪ разбавлен1я ‘раствора ‘и въ пре- 
дЪльномъ ‘разбавленйи всЪ молекулы электролита являются въ. видЪ 
отдЪльныхъ 1онъ. Тоны заряжены противоположными ' электриче- 
ствами, взаимно притягиваются и для полнаго отд$лен!я ихъ другъ 
оть друга нужна поэтому известная. затрата энерши. 

Зная степень диссошащи, мы легко можемъ опред$лить # — тотъ 
множитель, который уаю’6 Но# вводить въ формулы и‘ который 
очевидно показываеть, во сколько ‘разъ‘д®йствительное ‘число мо- 
лекуль боле преднолагаемаго; другими словами: во сколько разъ 
сумма неразложившихся молекулъ, ан1оновъ и катюновъ больше. 
того числа молекулъ, которое находилось т въ растворЪ, если «бы 
не было диссощацзи. < У 

Если & — степень диссощащи опред$леннаго раствора баектро- 
лита, и если изъ т. - п молекуль этого, электролита Сдиссоци- 
ровали наи кал1оновъ и 6 ан1оновъ каждая, то, оче о, степень 
диссошалйи м 








*) Такое же допущене сдфлалъ раньше \УИШалзоп (1851). 
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а отношен1е, суммы всЪхъ молекуль. и. 1онъ; находящихся въ рас- 
твор, къ тому числу молекуль, какое было бы, если бы не было 
диссоц1аи, т.е. 





; т = (а -- В) 
т п 
слФдовательно 
Е @ Нео а. 


Итакь, & можно вычислить, если извфетна степень диссоц1а- 
щи @.и если известно, на сколько 1оюнъ распадается каждая мо- 
лекула электролита. 

Какъ опред$лить. степень диссонлаци а? 

Предотавимъ себЪ внутри электролита каналъ, черезъ кото- 
рый проходить токъ. ‚Поперечное с$чен1е этого канала = 1 кв. 
цм., длина = 1 цм. и разность потенщаловъ на разстоян1и 1 цм. = 
— 1 вольту. Пусть въ 1 куб. цм. растворено т молекулъ, часть 
которыхъ распалась на 2 1она каждая. Эта часть, т. е. степень 
диссопац!и, пусть будетъ я. Если черезъ такой электролитъ про- 
ходитъ токъ, то калюны движутся по направленйю тока со ско- 
ростью ®,, а ан1оны въ обратномъ направлен!и со скоростью г. 
Примемъ, за единицу то количество: электричества, которое пере- 
носитъ каждый 1онъ. ‘Тогда количество положительнаго электри- 
чества, переносимое въ 1 секунду калюнами черезъ сЪчене въ 
1 кв. цм. равно произведен1ю числа кал1оновъ въ единиц объ- 
ема (21) на скорость ихъ движен!я, т. е. равно &, т.%, а ко- 
личество отрицалельнаго электричества, переносимое ан1онами, рав- 
но @%.т.®,. Сумма этихъ двухъ количествъ, т. е. все количе- 
ство! электричества, проходящее въ 1 сек: черезъ 1 кв. цм. при 
разности потенщаловъ, ‘равной 1 вольту на разстоянйи 1 цм., на- 
зывается электропроводностью. 'Называя ее черезъ 1, имЗемъ: 


=. ти @и- 5). 


Частное  отъ дЪленя электропроводности на концентрац1ю 
электролита, т. е. на ‘число т молекулъ въ единиц объема, при- 
нято: называть‘ молекулярной электропроводностью. Называя ее 


черезъ и, им$емьъ: АУ 
Т, А 
С © 
№ — к = (5, + в) тАНецовои ‚@5). 
ке 
СУ 
Разбавляя электролитъ, мы достигаемъ того, Ч “вов его мо- 





лекулы распадаются на 1оны. ‘Тогда степень диссощащи # = 1, 
а молекулярная электропроводность, которая здФе > называется 
пред$льной молекулярной электропроводностью, к которую мы 0бо- 
значимъ черезъ со, равна очевидно: о 


у 


шсо.. == %), + Фи спите ак але * (16). 
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При дальнЪйшемъ разбавлен1и электопроводность уже не 
увеличивается. Это и доказываютъ многочисленные опыты Вопфу, 
КовтаязеВ”а, Ленца, АттЬептаз’а и другихъ.. 


Для ур. (15) на ур. (16), получимъ 
в (о, Е 9). Ча 


Нор ть, ор За Ве 





т. е. степень диссотати электролита для данной концентращи = 
— отношенйю молекулярной электропроводности при ‘этой ‘кон- 
центраци къ той постоянной предфльной молекулярной электро- 
проводности, которая достигается при очень большихъ разба- 
влен!яхъ электролитовъ. 


Зная и, можно опредВлить $ по формул 


йен -- @ В — По ланя, воле а 


и сравнить найденныя' для различныхъ веществъ значен1я # съ 
т$ми, которыя опредЗляются по осмотическому' давлен1ю электро- 
лита, изъ формулы 


ре — и акы 0. 


Въ слЪд. таблицВ сопоставлены значен1я й, опредЪленныя по 
осмотическому давлен!ю, по даннымъ 4е-Узез’а и изъ, формулы (14). 


ВЕЩЕСТВА: * аль 14 (а 
Яблочная кислота . : ДЕ у 1,07 
Винная кислота С - о Де 
СЗрнокиелый магнай. ] 1,25 1,85 
Азотнокислое кали . ; Со 1,80 
Авотнокислый ‘натръ : 1,76 1,73 
Хлориетый кайй о. : 1,80 1,87 
Хлориетый натрй . ‚. 1,02 1,82 т 
Хлористый аммоний. : 1,82 1,85 6 
Шавелевокислое кали : 2,31 2,32 155 
СЪрнокислое кали. : 2,30 2 ‚4 У 

Величина $ можетъ быть опредЪлена также по уп рут пара 
о 
растворовъ, изъ формулы: ие 
Л. в 


| 








т. К 


Въ делЪ. таблиц ‘сопоставлены значен1я.й по! даннымъ 'Тали- 
шарп’а съ вычисленными по формул (14). 
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ВЕЩЕСТВА: гн5ф. 39 ен Ивье == 1-1 (аа 
Хлористый натрий. Е 1,80 5, 
Хлористый лимй.‘. 1,76 1,69 
'Вдый натръ $ с 1,72 1,80 
СЪрнокислое кали, Е 2,00 2,02 
Планистая ртуть. + дз 0,94 1,00 


Особенно близкое совпаден1е замЪчается при сравненйи вы- 
численныхъ по формул (14) значен!й # съ тЁми, которыя опре- 
дляютея, изь понижен1я температуры замерзантя, по, даннымъ 
Ваоп!’я и по формулВ (13). 


: ны 
ТТ = 50,02 ао (13). 
ВЕЩЕСТВА: | : О в=1- 5 (а 1)а 

- Троетниковый сахаръ . 1,00 1,00 
'Вдкое кали в \ ТЕН 2 9з 
Амм!акъ. . : . 1,08 1,01 
"Вдюый баритъ. : - 2,69 2,67 
Соляная кислота : . 1,98 1,90 
С$Ърная кислота 5 . 2,06 2,59 
У ксусная кислота . 1,08 1,01 

‚ Хлористый кашй . Е 1,82 1,86 
Азотнокиелый - натр!й . 1,82 1,82 
СЪрнокислое кали. } 2,11 2135 
Уксуснокислая м®дь } 1,68 1,66 


Близкое  совпаден!е опред$ленныхъ различными способами 
и по даннымъ различныхъ наблюдателей значенйй # подтверждаеть 
гипотезу Атгрешиз’”а. 


фу. 


Для, провБрки гипотезы Аггрепаз’а’ можно едфлать изъ нея 
рядъ выводовъ относительно такихъ свойствъ’ электролитическихь 
растворовъ, которыя не были взяты въ разечетъ при ея установкЪ, 
и сравнить эти выводы @ъ тВмъ, что дФйствительно наблюдается.” 

1. Ебли только въ весьма разбавленныхъ’ растворахъ сэлек- 
тролитовъ` ве молекулы распались на 1оны, то ‘очеви 10,7 что 
различныя свойства растворовъ должны зависЪть отъ огфльныхь 
1онъ и оть растворителя, т. е., иначе говоря, должньг являться 
въ вид суммы трехъ количествъ, изъ которыхъ обдно зависить 
исключительно отъ растворителя, другое исключительно отъ ка- 
т1оновъ, третье исключительно оть анйоновъ. О\анемъ называть 
так1я свойства, величина которыхъ является `вуммой трехъ, не за- 
висящихь другь отъ ‘друга количествъ, аддитивными свойствами. 
Аддитивность свойствъ 'разбавленныхъ ‘электролитическихъ рас- 
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творовъ можеть слВдовательно, ‘если она наблюдается; подтвер- 
дить гиатотезу АттВешаз’а. 

а) Убьльные объемы разбавленныхъ растворовъ диссощиро- 
ванныхъ электролитовъ являются аддитивными свойствами. Пусть 
въ 1 литрЪ воды растворено нЪкоторое’ количество электролита, 
распавшагося на. 1оны А и В. Пусть количество 1онъ А = х, 
1онъ В = 9. Тогда объемъ раствора, 


У =1-1 «+, 


тдВ аи Б — величины постоянныя для данныхъ 1онъ, причемт @ 
не зависитъ отъ свойствъ 1она В и обратно, Ь не вависитъ отъ 
свойствъ 1она А. Напр. величина, 4 всегда одна и та-же для, натрая, 
какую бы его соль мы не взяли, лишь бы она вполн® диссощи- 
ровала. Это подтверждается опытами Озб\уа]а надъ 19 различ- 
ными солями кал1я, натр1я и аммотя. 

Ъ) Удъльный вьсь равенъ вЪсу, дЪленному на объемъ. Если 
въ 1 килогр. воды находится х 1она А и у 1она В, то вЪсъ 


= 1 сх + 49, 


а уд. вЪсъ 
3 =Р:У= фа: м+м = 
=1- (е — ах - (4 — Бу. 


Величина (с — 4) постоянна для 1оновъ А и не зависить отъ 
того, изъ какого соединен1я они выдфлились. Это доказали опы- 
ты Уа|зоп’а, опредЪливигаго постоянныя (© — @) и (@ — й для 


различных металловъ и радикаловъ кислотъ. 

с) Бюупреннее треше разбавленныхъ растворовъ также являет- 
ся свойствомъ аддитивнымъ по опытамъ Веуег’а. Если принять 
внутреннее трене воды за 1, то трене натровой соли какой ни- 
те сильной кислоты НАс при. оннелирании И? а. ВЪ 


1 литр будетъ 
7 = 1 -Е В. Ве, 
а внутреннее трен1е эквивалентнаго раствора кислоты НАс 

1 Е ЕВ, - эВ... \. 

а 
Разность внутреннихъ тренй растворовъ соли и кисло 
5 
(+ 


> 
© 


ха 
У 


К 


ра 


У 


и = (Ва т, В) 


м 


не зависить очевидно отъ природы кислоты, лишь а. 
была полной. Это и подтверждаютъ опыты `Веуег& а, оторый на- 


шелъ для натровыхъ солей: < № 
5 ^ Ся 
Соляная Бромистоводородная Хлорноватая Хлорная Азотная 
Ва -— В„ = 0,030 0,088 0,088 0,084, 0,089 
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4): Показатели иреломлешя растворовъ хлористыхь, броми- 
‘стыхъ, 1одистыхъ, азотнокислыхъ кал1я и натр1я являются точно 
также величинами аддитивными. по опытамъ Гладстона. 

е) ‚Бращательная. способность растворовъ является аддитив- 
нымъ свойствомъ. ‚Поэтому разбавленные растворы. различныхъ 
солей одного и того-же алкалоида вралцалотъ плоскость поляриза- 
ци на одинъ и тотъ-же уголъ. 

Ё) Температура замерзатя растворовъ является аддитивнымъ 
свойствомъ. Въ этому выводу пришелъ’ Ваой\, давпий слВд. 
постоянныя для вычислен1я  молекулярныхъ понижен!й температу- 
ры замерзанйя: 


Одноатомные ан1оны ((1, Вг, №0., НО) . . 90 
Двухатомные ан1оны (30,; СгО,)... . . Ш 
Одноатомные кал1оны (Н, К, МЫ С 
Двух- и многоатомные КаИНонЫ (Ва, Мо, А). 8. 


5) Электропроводность очень разбавленныхъ электролитовъ 
является свойствомъ аддитивнымъ. Чтобы это обнаружить, сл- 
дуеть показать, что скорости катюоновъ и анй1оновъ другъ отъ 
друга не зависятъ, т. е. что скорость для натрАя напр. всегда 
одна и та-же, изъ какого бы соединен1я онъ неё выдфлилея. Но 
какъ опред$лить скорости движен!я 1онъ? 

Представимъ себЪ электролить, каждая молекула котораго 
распалась на два 1она. Пусть напр. бЪлые кружки ивобра- 

жаютъ кал1оны, а черные 
антоны (фиг. 80). Когда 
‚ черезъ такой электролитъ 
проходить токъ, то кал1о- 
ны движутся по направле- 
ню тока со скростью %, 

` а ан1оны— по обратному на- 
правленио со скоростью ®,. 
Пусть ©, = 8%, соотвЪт- 
ственно нашей схем. Если 

‚ мысленно раздВлимъ жид- 
кость плоскостью АВ жа 
} ДВ равныя части, тб о 
прохождешя тока съ `Еаж- 
Фиг. 30. дой стороны бу дет одина- 

коРОое число каоновъ и 

ан1оновъ (верха!й рядъ на нашемь чертеж), а посл трохожден!я 
тока ‘со стороны катода будеть больше кал1оновЪ) со стороны 
анода — больше ан1оновъ. Приращенйя кал1оновя` ха — $ =4 на 
чертеж нижн!й рядъ) относится къ приражеёнвоан1оновъ (9, — 
— 7 = 2), какъ скорость движен!я кал1онов къ скорости дви- 
жен1я ан!оновъ, какъ ‘видно изъ схемы. СлЪдовательно, зная 
концентрац!ю электролита, можно вычислить отношен1е между ско- 
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роетями движеня 1онЪ, если сдВлать анализть жидкости у катода 
и у анода послЪ электролиза. Такле анализы производились НЁ- 
фогРомъ (1853), залбмъ \Уедешают’омъ, КазевеРемъ. 

Сь другой стороны, какъ мы видЪли, предЪльная молеку- 
лярная электропроводность 


бо бр, бо, сре ПВО 


Этихъ данныхъ достаточно для вычислен1я скоростей пере- 
движен!я 1онъ. Вычислен!1я показываютъ, что скорости передви- 
жен1я кат1оновъ и ан1оновъ другъь отъ друга не зависятъ. Ско- 
рость передвижен1я хлора напр. всегда одна и та-же, какую бы 
хлористую соль мы не взяли, лишь бы она была вполн® диссо- 
цирована. 

Величины этихъ скоростей, умноженныя на 107 приведены въ 
слфдующей таблицЪ. 

К № МН, 1 АЯ Ва. М9 0 Н 


9; = 769. 40 59:33: 46,27" 50:6 45 41 290. 
1 т №, 10... Но; Но 
икс 63 ()163}6/. 64;6 58 84 152. 
Итакъ пред$льная молекулярная электропроводность — ад- 


дитивное свойство. Постоянная, зависящая отъ воды, въ нее не 
входить, такъ какъ оэлектропроводность чистой воды, какъ по- 
казали опыты КоБгаизсЬ’а, безъ большой погрзшности можетъ 
быть принята за 0. Она именно во столько разъ меньше электро- 
проводности ртути, во сколько разъ миллиметръ меньше земнаго 
экватора. 

Ь) Химическя свойства разбавленныхъ электролитовъ также 
аддитивны. Лаписъ даетъ осадокъ хлористаго серебра только въ 
растворахъ такихъ соединен!й, которыя содержать хлоръ въ видЪ 
1она. Поэтому онъ не даетъ осадка ни съ растворомтъ бертолето- 
вой соли (10ны К и С10,), ни съ растворомъ монохлоруксуеной 
кислоты (юны Н и С.Н,СЮ,). ВеЪдстве той-же причины и же- 
лфзо нельзя открытъ обыкновенными реактивами въ раствор жел- 
той соли (1оны К, К, К, К и Ее(СМ),). 

Сл$дуетъ помнить, что аддитивность свойствъ наблюдается. 
только на растворахъ вполнЪ’ диссоц1ированныхъ веществъ. о 


же этого нзть, то приходится брать въ разечеть еще степеяь 
д 


диссошащи. ©@©уУ 
9. Различныя кислоты обладаютъ способностью п ащать 
обыкновенный сахаръ въ такъ называемый инвертиро й. Если 


гипотеза диссопащи вЪрна, то скорость такой Инв сти должна 
быть пропорцональна количеству водорода, сущебтвующаго въ 
вид 1она въ растворЪ кислоты. Посл днее ле › Вычислить, если 
известна концентрац1я кислоты и степень ея диесощащи. Вычи- 
сляя эти скорости и сравнивая ихъ съ непосредственно наблю- 
давитимися, получаемъ близкое совпадене. 


* 
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Отсюда слфдуетъ, что сила кислоты зависитъ только оть 
количества находящатося въ ней въ вид 1она водорода и въ пре- 
дфльномъ разбавлен!и, когда всЪ молекулы распались на 1оны, всЪ 
кислоты одинаково сильны. ОЪрная, азотная, ‘соляная кислоты 
только потому являются сильными кислотами, что он уже при 
большихъ концентращяхъ почти вполн® диссощированы. 

8. Многя термохимическля явлен1я подтверждаютъ гипотезу 
АттЬепаз’а. Если см5шаемъ между собой растворы двухъ вполн® 
диссоцированныхъ солей, которыя могли бы дать черезъ двойное 
разложен1е дв новыя, вполнф диссощированныя соли, то не про- 
исходитъ никакой реакции, и въ смЪВси обоихъ растворовъ при- 
сутствують т$-же 1оны, которые находились въ обоихъ раство- 
рахъ. Поэтому и не должно быть никакого теиловаго эффекта. 
Этоть фактъ и наблюдается для растворовь н$которыхъ солей 
и названъ „термонейтральностью соляныхъ растворовъ“. 

Если при насыщен!и вполнф диссоцированной кислоты впол- 
нЪ диссощированнымъ основанемъ. образуется вполнВ диесоцт- 
рованная соль и вода, то очевидно, что вся реакшя состоить 
только въ образован1и воды. ШВозьмемъ напр. соляную кислоту 
(1оны Ни С1 и Фдый натръ (1оны Ма и НО); реакцёя можетъ 
быть выражена такъ: 


(Ма + НО) + (Н+ 04 = (Мачо + Н,о. 


Очевидно, что реакцля состоить лишь въ соединенйи 1онъ 
Н и НО, т. е. въ образованйи воды. Если возьмемъ сл$довательно 
различныя, но вполн№ диссоцированныя кислоты и основанйя, то 
тепловой эффектъ при нейтрализации всегда долженъ быть одинъ 
и тотъ-же, именно, должна выдЗляться теплота образован1я воды 
изъ Ни НО. Наблюден1я Веге]0оф и ТВошзеп’а показываютъ, 
что при нейтрализатйи Фдкимъ кали, Фдкимъ натромъ, Фдкимъ 
баритомъ кислоть соляной, бромистоводородной, 1одистоводородной, 
азотной выдфляются всегда почти одно`и то-же количество тепла, 
именно оть 13,9 до 18,3 калори, т. е. около 18,5 калор!и. 

4. Наблюденя надъ диффузей оэлектролитическихъ раство- 
ровъ согласуются съ т$ми выводами, которые можно сдЗлать изъ 
гипотезы АтгВениз’а. 

ы Если нальемъ въ сосудъ растворъ электролита, напр. содЯ> 
ной кислоты, а поверхъ раствора чистой воды, то 1оны станултъ 
диффундировать въ воду подъ влян1емъ силы осмотическахоу да- 
влен1я раствора. Это стремлен1е 1онъ диффундировал® Овиолн 
аналогично стремлен1ю газа распространяться въ п "СтотЪ. Но 
1оны, въ нашемъ случаЪ водородъ и хлоръ, движу УЕ въ вод съ 
различными скоростями: водородъ далеко скорЪе, хлоръ (см. 
табл. на стр. 157). Поэтому водородъ быстр$е 





въ большемъ. 
количествЪ проникаеть въ воду, чЁмъ хло ых акъ какъ 10оны 
водорода заряжены положительнымъ электричествомъ, то и вода 
зарядится поэтому положительнымъ электричествомъ, а растворъ 
отрицательнымъ, Если внести въ воду и въ растворъ по неполя- 
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ризующемуся электроду и соединить ихъ проводникомъ, то по 
проводнику долженъ пройти токъ отъ воды къ раствору. Эти 
токи дЪйствительно наблюдаются. Они изучены НейпВо!$2’емт 
и Мегиз’омтъ и названы концентрацонными токами. Наэлектри- 
зованная положительно вода будетъ дЪйствовать отталкивательно 
на 1оны водорода, заряженные одноименнымъ электричествомъ, 
уменьшая ихъ скорость, и будетъ притягивать 1оны хлора, уве- 
личивая ихъ скорость. Наэлектризованный отрицательно рас- 
творъ также будеть уменьшать скорость диффуз!и водорода и уве- 
личивать скорость диффузия хлора. Скоро поэтому наступитъ 

равновзе, при которомъ Н и С! будуть диффундировать въ воду 
съ одинаковыми скоростями. 

Эти скорости зависятъ оть двухъ силъ: — оть силы осмоти- 
ческаго давлен1я, которая гонить 1оны въ воду, и отъ того сопро- 
тивлен1я, которое представляеть вода такому движен1ю, т. е. отъ 
трен1я 1онъ въ водВ. Но намъ извЪетны скорости движеня 1онъ 
при прохождеиши тока черезъ электролитъь. Эти скорости также 
являются результатомъ двухъ силъ: электродвижушей силы тока 
и сопротивленйя, т. е. тревя 1онъ въ водЪ. Зная результать д®й- 
ствя двухъ силъ (скорость движен1я 1онъ) и одну изъ этихъ силъ 
(электродвижущую силу), можно’вычислить другую — т. е. треше 
1онъ въ водЪ. А разь это тренйе известно, то можно очевидно 
вычислить скорость диффуз!и для раствора даннаго вещества сть 
опред$леннымъ осмотическимъ давлен1емъ. Тавя вычислен1я и дЪ- 
лаеть Мегпзё. Въ сл$дующей таблиц результаты его вычислен!й 
сопоставлены съ результатами непосредственныхь наблюденй: 


Скорость диффузши 


Наблюд. Вычисл. 
Соляная кислота . с : 2,30 2,49 
Азотная кислота . . : 2,22 2,2% 
'Бдый натръ . 5 : : 1,40 1,45 
Хлористый натрай . й : 1,08 1.19 
Азотнокислый натръ : . 1,08 1,06 
Муравьинокислый натръ . ь 0,95 0,95 
Азотнокислое серебро : : 1,97 1,35. 


Наконецъ, возможность существован1я свободныхъ 1онЪ ВЪ 
растворахъ доказывается ол$дующимъ опытомъ Озб\уа] 9’ а. АУ 

Электролитъ, напр. хлористый калЁй, наливается въ два 09- 
суда, Аи В (см. фиг. 81), которые соединяютбя межд (вобой 
сифономъ. Къ одному изъ этихъ 
сосудовъ подносится тВло, заряжен- 
ное напр. отрицательнымъ электри- 
чествомъ. Тогда кал1оны (К), заря- 
женные положительнымъ электриче- 
ствомъ, притянутся въ сосудъ А, 
ан1оны (С1) оттолкнутся въ сосудъ 
В. Если теперь удалить сифонъ, 
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а затЪмтъ наэлектризованное тфло, то въ сосуд% А останется избы- 
токъ катюновъ (К), съ сосуд В — избытокъ ан!оновъ (С). Ни 
К, ни С1 не обнаруживаются при этомъ, не разлагаюттъ воды, такъ 
какъ находятся въ совершенно особыхъ услов1яхъ, отличныхъ оть 
тфхъ, въ которыхь они намъ извЪстны: — именно они заряжены 
большими количествами электричествъ. Стоитъ только отвести эти 
электричества, чтобы и кашй и хлоръ перешли въ обыкновенное 
состояе и стали разлагать воду. Это и замчается, по Оз \уа] 9? у, 
если соединить жидкости въ сосудахъ А и В съ землей. 

Итакъ, существован!е свободныхъ натр1я, калйя, хлора, не 
проявляющихъ своихъ обыкновенныхт свойствъ, не дЪйствующихт, 
на воду, въ растворахъ, не представляеть ничего невозможнаго. 


Теор1я растворовъ уап’ф НоЁа и гипотеза Атгрепаз’а объ- 
ясняютъ столько самыхъ разнообразныхъ фактовъ, обнимаютъ 
столько на первый взглядъ не им$ющихъ ничего общаго явлевйй, 
выводять столько численныхъ зависимостей между различными 
свойствами растворовъ, что нельзя считать преувеличеннымъ мнф- 
н1е Озб\уа]4’а, называющаго новую теор!ю растворовъ самымъ мно- 
гообъемлющимъ рядомъ идей въ физическихь наукахь поелЪ 
основат1я механической теор1и тепла. Еели-же — это относится 
особенно къ гипотез Атгрептаз’а — въ новой теорйи растворовъ 
и есть слабыя стороны, если намъ непонятна напр. такая диссо- 
шацая, для отдфлен1я продуктовъ которой другь отъ друга нужна 
значительная заграта энерши, если нфкоторые факты, а такихт, 
очень мало, и не объясняются теорлей, то ихъ полнаго разъясне- 
н1я слфдуеть ждаль отъ новыхъ наблюдевй и оть новыхъ выво- 
довъ. Во всякомъ случа можно согласиться со словами Менде- 
лева о гипотез АтгНеп!аз’а, „что въ ней есть задатки для даль- 
нфйшаго развит1я и для слятя съ болфе полною теор1ею рас- 
творовъ“ *). Студ. В. Гернеть. 
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№ 328. Не вычисляя выражен1я 
216 -- 236 235. 32 - 27. ЗИ -- 23. 3 | 22,818 


показать, что оно дЪлятся на 1899. НОВ 
№ 329. Внутри даннаго треугольника найти точку, сумма 
разстоянйй которой отъ трехъ его вершинъ была бы наименьшая. 
(Заммств.) Ш. 
№ 330. Провести прямую пареллельно основано трапеши 
такъ, чтобы она д1агоналями раздФлилась на три равныя части. 
А. Бобятинскй (Барнаулъ). 
№ 331. Даны три точки А, Ви С. Провести окружность 
черезъ точки А и В такъ, чтобы касательныя, проведенная къ ней 
изъ точки С, составляли данный уголъ. 
р А. Бобятинсевй (Барнаулъ). 
№ 332. РЪшить уравнене 


(Эша -- Созд)у 2 = $2х —- Сфох. 
М. Фридмань (Каевъ). 


РЪШЕН\!Я ЗАДАЧЪ. 


№ 102 (2 сер.). Вывести формулы ежегодныхъ взносовъ 
и срочныхъ уплать, не прибфгая къ прогреселямъ. 

Изъ формулы сложныхъ процентовъ слфдуеть, что сумма А 
сложныхъ процентовъ на капиталъ @ за # лВть выражается такъ: 


) АУ 
в _\ в \' и. 
А = - ЗО: = в == 38 Е И АР 09 У, 


в А 
ко 


С 
| В А 
- 100 Ч. < . 
«5 


Это и есть формула ежегодных взносовъ, п онЗводимыхъ въ на- 


гд% 





чалВ каждаго года, при чемъ ежегодный взн съоравенъ проетымъ 
процентамъ съ капитала а. Если этотъ взнобъ обозначимъ че- 


резъ т, то 
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кВ 
та. 09-1 





7% 
41. 
Подставляя вмфсто а найденную величину въ формулу 
А = а(9’— 1), получимъ 


бр — 


м 
4—1 
Это и есть формула ежегодн; взносовъ въ обыкновенномъ 
видз. 
Если бы взносы производились въ конц каждаго года, то 
во второй части очевидно прибавился бы множитель 4, т. е. 





Такъ какъ срочн. уплаты производятся въ конц каждаго 
года, то для опредлен1я срочной уплаты х, при занятомъ капи- 
) ) 
тал$ а, составляемъ уравнен!е 


бате 1 
Г. = —= 04 


отсюда, 


а4' (4 — № 
4—1 


ИВ 
—- это формула срочныхъ уплатъ 


П. Андреяновь (Москва). С. Гись (Сиб.), С. Ржаницынъь (Троицкъ), В. Рос- 
совская (Курскъ), Я. Марморь (Кам.- Подольскъ). 


№ 238 (2 сер.). Данный треугольникь АВС пересфчь сф- 
кущей ХУЙ (Х — на АВ, У — на ВС и И на продолжен1и АС) 
такъ, чтобы разность отрзковъ УХ и ИУ была равна т. 
длинЪ и чтобы сЪкущая имЪфла данное направлен1е (ММ). У 

Пусть пересЪчене ММ съ продолженемъ стороны АБ: ‹ 
деть М, а стороны АС — М. Отложимъ отрЪфзокъ МК, , 
данной "длина и черезь точку К проводимъ лин1ю, УВ 
лини АС и пересЪкающую АВ въ Г. Средину Р зка МК 
соединяемъ съ Г. ПересЪчен1е ВС съ ПР будетъ ы: У, а про- 
веденная черезъ нее прямая, параллельная ММ << мая ХУЙ. 


А, И. (Певза), В. Костино инфа РН Е. Бо бы” К. леноанава 
И. Циваревь, К. Щилолевь (Курскъ), А не ( Моск 1. Поляковь (К, м 
менчугъ), М. Павловь (Винница), 11. Еудябко- - Корецк (Новозыбковъ), 
бинекйь (Скопинъ), И, Бълянкинь (Каевъ). 
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№ 247 (2 сер.). Показать, что ‘если среднее ариометическое 
квадратовъ нЪкоторыхъ п чисель равно квадрату средняго арие- 
метическаго тЪхъ же чиселъ, то они равны между собою. 


Дано 
а? а, а? |... а? (и а Ка-.... а)? 


п, п? 





иначе 


а О р И Е 
ри 


2 215 ИС о 5 ие в ‹ 
а. ба Вала Рана... Застава, Г... 990, 1.20. 46. 





а, 





т 
Перенеся всЪ члены въ лЪЗвую часть, получимъ 
(п — Па? + (в — Па? {+ п — Па? +.... + @ — Ша’ 


® * - 
— Зала, — 24а, —.... -= Заа, — 24а, —.... — 2804, — 


| 
| 


` — 
ии ии ардуа == ©, 
или 


(ии — а,)? + (а — а +.... @ — ва) 4 (щ%- &.... 
- (а — а -.... + а — а) =0 


Такъ какъ (и, — а,)?, (а, — а.) и т. д. положительны, то 
сумма ихъ будетъ только тогда равна нулю, когда 
а, — ба а = фо оо 
откуда 


= @ = 4 =.... = а, =. 


А. Бойковь (Москва), А. П (Пенза). В. Россовская (Курекъ) Б. Коспиинь 
(Симбирскъ), /. Лоляковь (Кременчуть). 








| 
ПОПРАВКА. < 
Въ задачь № 321, помфщенной въ № 137 В. 0. Ф., И а о а 


сать Въ большую окружность.... АВ была его длагональю», должно го боль- 
шую окружность виисанъ такой шестиугольникъ, что стороны его ь ЛЬНЫ КЪ 


меньшей окружности и прямая АВ есть его дагональ.› р 
р 
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